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On the Stress Concentration of Circular Shaft with 
Various Semicircular Notches for Torsion 
Yasaburo CHAKI 
The photoelastic method is used to investigate the stress concentration of circular shaft 
with various semicircular circumfential notches subjected to twisting moment. 
Then. 1 carried out this experiment by means of the longitudinal halving method of the 
photoelasticity. 
And it is shown that. 
(1) Stress concentration according to notch also appeares in the bottom of it in the case 
of torsion. 
(2) These stress concentrations can avoid by means of taking the radius of carveture of 
the notch largely. 
1.まえカTき 表 1.試験片の詳細寸法
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構造物l乙切欠き等が存在する場合l乙生ずる応力集中を
調べることは，構造物の設計にあたり，局部応力の集中
を緩和させるのに重要な ζとである.そこで我々は摸り
の場合について調べてみた.
50.04 39.85 
(度〕
今物体i乙擦りモーメント加えたときに生ずる応力の分
布状態を光弾性的に調べるには，一般的には，フロヒト
の勇断応力差積分法によるスライス法や細切断法，ある
いはレーベン，国尾等による光散乱法，また西国等によ
る縦半切断法がある.
そこで我々は，普通の平行光法を使って比較的容易に
また高い精度で調べることの出来る縦半切断法を使っ
て，半円形環状ノッチを持つ丸棒l乙探りそ-;>1ントを加
えたときに，その溝底に生ずる応力集中率aをD/dを一
定として，曲率半径pを種々変イじさせた場合の aの変化
を，凍結法光弾性実験によりエポキシ樹脂を用いて調べ
た.これによって.pの変化に対する aの変化割合を知
札実際の構造物の設計の場合の一考察としたい，
2.モデルの作成
試験用モデルは，図u乙示すようなものでD=50mm.
d=40mm. L=130mmにして曲率半径pを5種類l己変化さ
せて 1種類につき 3本づつ試験片を作った.
その詳細寸法は第1表に示す.作成方法は，まずアラ
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ルダイトBを1400Cで溶解して.100: 30の割合で硬化
剤を混ぜ，離型剤(シリコーングリス)を薄く塗ったボ
ール紙の型をあらかじめ同温度に熱しておき，それに注
型して均熱炉中で一定時間キュアリングした後. 1時間
lζ5.Cの割合で800Cまで徐冷した後，電源を切って炉
中放冷して素材を作成した，
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図 1.試験片形状
炉内が室調lζ達したとき，ボール紙をはずして未切削
の瓦物lとより，旋盤とフライス盤によって加工し，規定
の寸法に仕上げた.それを熱風循環式電気炉内の振り装
置にとりつけ，図 21乙示す様な凍結サイクルに従って実
行し，除荷後モデノレの長手方向iこ平行に半切断して，等
色線写真を撮影した.なお切削については，加工による
熱応力が入らない様に十分に冷却油をかけて慎重に行っ
7こ.
3. ~畏 論
光弾性材料で作った丸俸に振りモーメントを加えて凍
結し，スライスしたときに，図3のように.つまり y軸
に平行に，スライス面 (2軸)に垂直に偏光を投じたと
きの光開性縞次数 N は a 材料の光弾性感度 T9z. 
接線方向のせん断応力 7:原点 Oから求めようとする
点までの距離とすれば，
N=fCIT8Z C州 dy±fI1TOZ予dy
ここで y.dy= .r.dx 
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図 2.凍結サイクル
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図 3.試験片の断面図
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図 4.最小断面における Tezの分布
であるから
N=Jt¥ RTOz-dx となり
LJ vr=x 
のたがって
2 dN 2 dN 
T.ク二二一一・一一一一一一-， -αdx αdr 
となる.
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またもう 1つのせん断応力可r(半径方向のせん断応
力)は，
(い=r封;。:TOzdz+(叫 o
種々の半円形環状ノッチを持つ丸棒の絞りによる応力集中について
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図 5.種々のノッチを持つ光開性縞写真
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となる.最小断面OX上でのケ9Zの分布を図 4fこ示す.
図中の番号(1， 2， 3， 4， 5)はそれぞれ p=10/2.e士
15/2. p=20/2. p=25/2， p=30/2である.
4.実験の結果と考察
実験lとより得られたスライスの等色線写真を図5fこ示
す.これから切欠き底に生ずる最大勢断応力 'Tmaxを求
め，また切欠き底の最小断面について，外力より求めた
応力 7"0を基準応力として， (ャ。=16下/rc:d')，応力集中
率回を，日=7"max/'Toにより求めた.
'To， 'T max~ α の値を第 2 表 lと，また a と p/d の関係
を図6のグラフに示す，
表 2.各ノッチにおける 70'Tmax，αの値
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図 6，応力集中率と曲率半径の関係
図6によ打 D/dをー定として p/dを小さくしてゆく
と.接緑、がグラフの上側になることから.士菌加割合が小
さくなり，摂りによる切欠きの影響は，引張りや曲げに
比べて，引張りの場合は約30彩，曲げの場合は約20%摂
りによる応力集中が(尽くなる傾向にあるように恩われ
る.
以 iこの実験から操りの場合も圧縮や曲げの場合と同様
に切欠きによる応力集中が存在し実際の構造物の設計に
あたっては， 出来るだけ鋭い切欠きを避け，曲率半径 ρ
を大きくとって，局部応力の集中を分散させることによ
り，構造物の耐久度を増すことが出来ると思う.なおζ
の実験において，摂れ角lζバラツキがあるのは，アラル
ダイトBと硬化剤の混合比の誤差によるのではないかと
思われる.
終りに本実験について，御指導してくださった片岡教
授をはじめ.機械工学科の諸先生方および試験片の製作
に協力して頂いた。志賀，岩月.飛田，成田の学生諸氏
lこ深く感謝致します
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